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PURPOSE 

Oxe  interferences  which  render  the  reception  in  the  airplane  more  diffi¬ 
cult  reach  the  receiver  partly  by  means  of  a  conducted  current  over  the  power 
lines,  partly  by  means  of  radiation  from  the  sources  of  Interferences  And 
their  connecting  electrical  lines  throu^x  the  antenna  into  the  receiver.  In 
•  order  to  reduce  the  interferences  transmitted  by  radiation,  it  is  necessary 
the  Hues.  For  a  comparison  of  the  quality  of  the  shielding  effect 
"*v  cable  sheaths,  a  test  field  measuring  method  corresponding  to 

the  conditions  in  the  airplane  was  developed.  The  results  here  obtained 
with  various  cables  and  with  different  types  of  connections  depending  upon 
the  frequency  will  be  given  below. 


MEASURING  ARRANGEMENT 

For  the  measurement  of  the  shielding  effect  of  cable  sheaths,  a  test 
specimen,  12  m  long,  of  the  cable  to  be  examined  was  charged  with  a  voltage 
of  definite  frequency#  Parallel  to  the  test  specimen  was  extended  the  an- 
tenna  of  the  measuring  receiver,  which  likewise'  was  12  m  long.  The  distance 
between  the  antenna  and  the  cable  was  50  cm.  A  Siemens*  measuring  transmitter 
of  150  kc  to  2000  kc,  set  up  in  a  doubly  shielded  cage,  served  as  a  voltage 
source.  A  Siemens  superheterodyne  receiver  reconstructed  as  a  measuring 
instrument  with  a  frequency  range  of  150  kc  to  350  kc  and  550  kc  to  1500  kc 
was  used  as  a  receiver.  ^  ’ 


The  lines  to  be  examined  were  measured  as  single  pole  (the  sheath  being 
***  a  return  line)  and  as  dipole  lines#  In  both  cases  the  sheath  lay 
on  the  common  ground  of  the  transmitter  and  receiver.  Furthermore,  the  test 
lines  were  measured  with  an  open  and  short  circuited  end. 

MEASURING  RESULTS 


.  .  J®. ■first  testing  measurements,  it  was  shown  that  it  is  very  essential 

to  shield  the  end  of  the  cable  completely  in  order  to  obtain  unequivocally 
reproducible  values.  Thus,  for  example,  when  measuring  the  single  pole  Jordan 
line  (alloy  AW  15)  with  open  shielded  lead  end  the  coupling  factor  was 

i^J^SL11000:.  If  th?,  shieldin«  was  removed  so  that  the  lead  end  pro¬ 
truded  about  4  mm,  the  coupling  increased  to  1/3000.  On  lengthening  the 

ISjL*??  t®fninnl  f  m  the  factor  changes  to  1/350  and  on  length- 

5^*^  ^  V  attaching  a  wire,  20  cm  long,  the  factor  changes  to  1/68.  There- 
|-n  the  case  of  all  measurements,  attention  was  paid  to  a  careful 
shielding  of  the  lead  end. 
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.6.  Examination  of  Lines  Shielded  to  Avoid  Radio  Interferences 


,  ngures  1  and  2  give  the  results  of  the  different  types  of  lines.  Fund- 
'  iP?*  S*lcwn  open  line  radiates  less  than  the  short- 

is  greater  in  th9  of  single  pole  than  in 

000  ire63*  i<;  <^,aaPPearB  ^en  the  frequencies  are  greater  than  1500  kc 

than  9^e  P°le  lines*  differences  lie. 
-enuring  accuracy,  ,o  that  thia  remit  la  to 

If  the  measuring  results  are  compared  with  the  effect  of  the  shielding 

tth«eHf4^d«a8Cevt?ine<i  the  Prellffiinary  experiments,  then  it  is  shown 
k®  difference  between  the  various  shielding  sheaths  is  negligibly  slicht 
arad  to  th.  radiatlag  of  fact  of  unahialded  W  and.  aj 
he  lines  such  as  appear  in  the  aircraft  wiring  system,  for  example  in 
ndeaient  lamps,  portable  lamps  with  a  coiled  connecting  line,  heat ai 

SUMMARY 

The  line  shields  vtoich  have  been  examined  can  be  considered  as  almost 
'SSf  dnvievofthe  elicit  measuring  accuracy  attainable;  it  is  like- 
true  of  the  single  pole  as  well  as  the  dipole  installation. 

°£drhe  ^cumulated  experiences  in  flight  operation,  it  is 
°f  the.ailPlane  ^ring  system  does  not  need  to  be 
.t  excellence.  For  example,  junction  boxes,  switches,  and  similar 

•esults  ah*eidi5g  C07ers*  Therefore,  on  the  basis  of 

esults  of  the  experiments  at  hand,  line  shielding  of  special  aualitv 

SSUcoMitioSf  tyPe  °f  8hieMine  is  essentially  dependent  on 
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Unhrsuchung  von  verschiedenartig  zur  Upmeidiwg 
von  FT-Siorutigen  abgeschfrmten  Leif  ungen 

( i.  Zivische/ibericht) 

H  Vi eh man n  H.  Schaffer 


Untersuohung  von  verschiedenartig  zur  Yer- 


meidung  von  FT-Stdrungen  abgeschirmten  Lei- 

tungenc 

( 1 .  Zwi sch.  enb  eri  cht ) . 

Zielsetzung,  Die  den  Empfang  im  Flugzeag  erschwerenden 
Stdrungen  gelangen  teils  auf  galvanischem  Wege  iiber  die 
Heizleitungen,  teils  durchi  StraUlung  der  Stdrer  und  der 
mit  ihnen  verbundenen  elektrischcn  Leitungen  liber  die 
Antenne  in  den  Empf anger®  Zur  Herabsetzung  der  durcli 
Strahlung  iibertragenen  Stdrungen  ist  es  erforderlich., 
die  Leitungen  abzuschirmen.  Zura  Vergleich  der  Gute  der 
Abs chirmwirkung  von  verschiedenen  Kabelmanteln  wurde 
ein  den  Verhaltnissen  im  Flugzeug  entsprechendes  Priif- 
f eld-MeBverfahren  entwickelt.  Die  hiermit  an  verschie- 
denen  Zabeln  und  verschiedenen  Schaltungsarten  in  Ab— 
hangigkeit  von  der  Frequenz  erhaltenen  Ergebnisse  werden 
nachfolgend  mitgeteilto 

MeBanordnungc  Zur  Messung  der  Abs chirmwirkung  von  Kabel- 
manteln  wurde  an  ein  12  m  langes  Probestuck  des  zu  unter- 
sucbenden  Kabels  eine  Spannung  bestimmter  Frequenz  gelegt. 
Parallel  zum  Probestuck  fuhrte  die  ebenfalls  12  m  lange 
Antenne  des  MeS empfang ers«  Der  Abstand  der  Antenne  vom  Eabel 
betrug  50  cm„  ALs  Spannungs quelle  diente  ein  in  einem 
doppeltabgeschirmten  Eafig  aufgestellter  Siemens-  MeBsen- 
der  fur  150  bis  2000  kHz  .  ALs  Empfanger  wurde  ein  zu  ei¬ 
nem  MeBgerat  umgebauter  Siemens-Superhetempfanger  mit 
einem  Prequenzbereicb  von  150  bis  550  und  550  bis  1500  kHz 
benutzt. 

Die  zu  untersuchenden  Leitungen  wurden  als  einpoli- 
ge  (Mantel  als  Riickleitung)  und  als  doppelpolige  Leitungen 
durchgemessen*  In  beiden  Fallen  lag  der  Mantel  an  der  ge- 
meinsamen  Sender—  und  Empfanger— Erde«  Pemer  wurden  die 
Probeleitungen  mit  offenem  und  kurzgeschlossenem  Ende 
dur  chge  me  s  s  en  o 

MeBergebnisse,  Bei  dsn  ersten  Probemessungen  zeigte  sich, 
daB  es  sehr  wesentlich.  ist,  das  Kabelende  restlos  abzu- 
' -/airmen,  um  eindeutig  v/iedermeBbare  Werte  zu  erreichen. 


So  wurde  z.B.  bei  der  Messung  an  der  einpolig  geschal- 
teten  Jordan-AL^  -  Leitung  (Legierung  AW  15)  alt  offenem 
abgeschirmtem  Leitungsende  der  Koppelfaktor  zu  1/11  000 

gemessen.  Nahm  man.  die  Abschirraung  weg,  soda#  das  lei— 
tungsende  etwa  4  mm  frei  heransragte,  so  stieg  die  Kopp— 
lung  auf  1/3000*  Duroh  Yerlangerung  des  leiturigaendes. 
durch.  eine  2  ca  large  Klemme  Sndert  sich  der  Yaitor  auf 
1/350  und  bei  Yerlangerung  durch  el  van  aJogeaUiigtao  Dr  ait 

von  20  oa  auf  1/68.  2a  wurde  deshalb  bei  alien  Hessungen 
auf  eine  sorgfaltige  Abs chi mnxng  dea  Lei tungsende s  geachtet* 

In  [Abb*  1  und  2  sind  die  Brgebnisse  an  Yerschiedenen 
leltungsarten  wiedergegeben.  Grand aatzlich  ergibt  sich, 
daB  did  offene  Leitung  weniger  strahlt  als  die  korzge- 
s  chi  oa  sene.  Dieser  Uhterachied  ist  bei  einpoligen  Leitun- 
gen  grbfler  ala  bei  Doppelleitungen.  Er  verschwimdet  aber  bei 
Frequenzen,  die  grBBer  als  1500  bis  2000  KSS  sind. 

loppelpolige  Leitungen  erscheinen  besser  als  einpo- 
lige*  Die  Unterschiede  liegen  jedoch  innerhalb  der  Meflge— 
naulgkeit,  sodaB  dies  Ergebnis  nur  mit  Yorsicht  zu  gebrau- 
chen  ist* 

Yergleicht  man  die  MeBergebnisse  ait  dem  bei  den 
Yorversuohen  festgestellten  EinfluB  der  Abaohinztmg  des 
leitungsendesp  so  ergibt  sich,  dafl  der  Unters chied  der 
verschiedenan  Abschirmmantel  verna chlSasigbar  Klein  ge- 
gentiber  der  Strahlwirkung  von  nicht  abgesehiraten  lei- 
tungsenden-  und  anzapfungen,  wie  sie  im  Bordnet*  z.B* 
bei  Gluhlampen,  Handlampen  mit  aufrollbarer  AnschluB— 
leitung,  Heizbekleidungen  usw*  auftreten* 

Zusammenfassung*  Die  untersuchten  lei tungsabs chirmun- 
gen  sind  mit  Kick  sic  ht  auf  die  geringe  erzielbare  MeBge- 
nauigkeit  als  ungefShr  glei chwertig  zu  bezeichnen,  eben— 
so  die  einpolige  und  doppelpolige  Yerlegung* 

Auf  Grand  der  im  Flugbetrleb  gesammelten  Erfahrun- 
gen  ergibt  sich,  daB  die  Abschirmung  des  Flugzeugbord— 
netzes  nicht  sebr  hochwertig  zu  sein  braucht*  So  kdnnen 
z.B.  Verteilungsdosen,  SchaLter  und  ahnliche  Klelnteile 
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Abachimhauben  entbehren*  Es  eriibrigt  aich  daher,  aaf 
Grund  dor  vorliqgenden  yersuchsergebnlase  eine  Lei  tang a- 
abachirraung  Ton  besonderer  Gtite,  spdad  die  AnafUhrong 

der  Abachlrmong  1m  weaentlichen  dttrch  medhanische  Bedln- 
gtuagea  gegeben  sind« 

Anlagen:  2  Abbildungen 

DEUTSCHE  VEBSUCHSAHSTALT  Pt*E  LUPTPAHHT,  E.Y. 

Der  Leiter  der  Abteilong  far 

Hektrotechnii  and  Punireaen*  /  Die  Bearbeiier 


Pasabender  .  Viehnann  S chaffer 


Berlin-Adlerahof,  den  lT.Deaember  1934 
Lf  504/9. 


Abb . 1  Kopplung  in  Abhangigkeit  von  der  Frequenz 
bei  cinpoligen  Leitungen. 
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Welten  Lange 


Abb. 2  Kopplung  in  AbhfingigJceit  von  der  Frequenz 
-  bei  zweipoligen  I-eitungen. 
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go;  crt  on  various  typi3  of  shielding  which  arc  use-..  :n  con¬ 
ductors  to  avoid  teloco-Tuvinlc  at  ten  interferences  (cnt^rwiohung 
ZS "vorschie-ionarti-i  our  Vennoidun.;  von  KT-.Uflrmcen  ebgeseninntea 
Icitu ::  :-jn)  'ey  A*  Reubaucr  find  ;i.  yiehoann  Berlin--  dlersnoi , 
Deutsche  Versuche cnatalt  i'Or  Luftfahrt  X.  V.,  Due.  1  >34  Gar:a. 

Unclass.  5p  of  diagrs ,  graphs 

i  tA.-TU/Uy  l  ^ 

Second  interim  report:  It  is  to  be  determined  whether  the  ainc 
spray  widen  is  used  at  present  on  the  covering  of  conductors,  has 
sufficient  shielding  effect  or  whether  entirely  new  coverings 
(such  as  metal)  have  to  be  used.  It  was  found  that  the  ainc  spray 
arid  other  methods  of  shielding  used  at  present,  are  sufficient. 

(6)  (1)  Radio  -  shielding  (2)  Airplanes  -  Electric  equipment  1 

I.  Viehmann,  Heinrich,  1905- »  joint  author-  -II.  SB  lf'7/2  ) 
III.  T 
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Forschungsbericht  FB187/2 


Unkrsucftung  von  verschiedenartig  zur  Yermeidung 
von  FT-Stomngen  abge&chimt+en  Leitungen 

( 2.  Zmschenbericht) 

A.  Nzubauer  H.  Vizhmatm 


J*SSSSSS*SSSSSSSS&XSS& S> 


mmkmSLkM  aiatei  m^mum  anialil  iksmite&i&mmm i 


— -  ^  zuj  vermfildi 

Aer  gT-Sth'-rungen  ahgeschirmtpn 

(2,Zvvi  schenbericht ) »  ~~~~ 

fffsSeifUte  7e™endeten  *•**•*«  Einbauteile 

:: r— ^ rcrr- 

W  slS  gr0B9  h*mag  des  auemr- 

oder  ofL  :“  ^hie3hIS°lier3t0ff~-  ™. 
tell,  ml*  m  !  8°h»erere  Pmoantelong  der  Einbau- 

Metall  ao  WdiVist  Z  T^”*  *“  “a 

Xe^aabaoM^,;  *  ““ I~f  ““ 

zinkun?  «if  01^  t  -,  ’  rae  aie  Spritzver- 

und  die 

liegende  Leitnng  be aback tet. 

^TbeSlrL^  BeStlTO8  dea  Hochfrequenzwiderstandea 

der  2TTme  ™7  ei“  *•*“*“  St™  ™n  eine*  Sen- 
™  4as  z“  Prufende  Kabel  geaohicfct  und  der  Semi 

~al1  lai*3  d8S  Au<Jenmmtel3  in  Abhangigfceit  von 
der  frequenz  geneaaen  (Abb.l).  Me  UeSgerdte,  eln  geeleh 

T«bl  dWeller"Pf£neer  b2“,‘  6ln  ®lemen08bdrauohg.rat  in 
Verblndang  mlt  elnem  StBrneBgerM,  befanden  aloh  im  lanere. 

talbY",  f  *“  Ab8ChlrmZell6>  wdbrend  der  Sender  anSer- 

21Z2;  7 Termeldung  einer  -«*»*«.  C 

I"es  8"  “B'°rdnet  "*•  *»  *«  Send.- 

der  Widerstand  dea  PrUninga  dn^  ^CT 
tel  ,r“  Y  Abachirmwirlnmg  der  verschiedenen  HetaUnSn 
22XZTtCT)  vergleichen  znC^ 

Plesir  befU'bl!  ?-  Prttfllnfi  (A»».2). 

rnimg  eine  Schleife  der  zu  priifenden  Abschlr- 

<6  erne  Schleife,  an  deren  Ende  auEerhalb  d Br  v 

~  rr  r-9- 

--■i  o-  -  .21:5,  Aus  dan  Tar- 


hhltnis:  Sendespannung  zu  induzierter  Spannung  ergibt 
sich  die  Abschirmwirkung  (Schirmfaktor)  in  Abhdngigkeit  von 
der  Frequenz.  In  Abb. 2  1st  der  Kopplungsfaktor  aufgetragen 
der  dem  reziproken  Wert  dea  Schirmfaktors  entspricht. 

MeBergebnisset  Gemessen  warden,  folgende  Priiflinget 

1)  Bakelitpapierrohr  mit  0,08  mm  Zinkbespritzung, 

0  22x1  mm,  Gleichstromwiderstand! 

B  »  1.X0T2  Ohm/m 

2)  "Vauelfa"  Beleuchtungskabel  2x1,5  2  ,  Duralbeflschtung. 

Gleichstromwiderstand:  *  * 

B  =  1,07«10”2  Ohm/m 

3)  "Vauelfa”  Beleuchtungskabel  2x4  2  ,  AlumlniTiTnbte^.wn>itTmgi 
Gleichstromwiderstand; 

B  =  8,4*10”^  Qhm/m 

4)  Messingrohr,  0  22x1  mm, 

Gleichstromwiderstand; 

B  =*  1,18.10"”^  dhm/m 

Der  Hochfrequenzwiderstand  (Abb.l)  nimmt  mit  wachsender 
Frequenz  zu.  Die  MeBwerte  sind  leider  nur  als  Belativwer- 
te  anzusehen,  da  beim  Messingrohr  ana  bisher  nichtgeklar- 
ten  Grtinden  der  Hochfrequenzwiderstand  teilweise  niediiger 
als  der  Gleichstromwiderstand  ist;  aus  diesem  Grunde 
auch  die  iibrigen  Werte  mit  Vorsicht  zu  gebrauchen.  Mit 
Sicherheit  kann  man  lediglich  aussagen,  daB  bei  den  unten- 
suchten  Prdflingen  der  Hochfrequenzwiderstand  ungefShr 
in  der  Gro Benordnung  des  G1  ei  c  hs  tr  omwid  erst  and  es  liegt. 

Die  Zopplungsfaktoren  zeigen  die  kleinste  Eopplung 
(d.h.  die  beste  Abschirmung)  bei  mittleren  Wellen  um 
300  m  (1000  kHz).  Das  Messingrohr  ist  entsprechend  sei¬ 
ner  besseren  Hochfrequenz-und  Gleichstramleitffihigkeit 
etwa  eine  Dekade  besser  als  die  iibrigen  drei  Priiflinge, 
die,  wie  auch  die  Widerstandswerte  zeigen,  nng»-pa>n» 
gleichwertig  sind.  Die  bewhhrte  Absohinaung  der  Hoch— 
s pannungs ziindleitung  aus  0,2  mm  dicken , verzinnten  Kup— 
ferdrahten  hat  einen  Gleichstromwiderstand  von  4.10”"^  Ohm/m, 
ist  also  in  der  S chi nawirkung  etwa  doppeOLt  so  gut  wie 
die  Aluminiumgefleohte  und  das  Bakelitrohr.  Da  flir  die 
\  Ziindkabelabscbirmung  das  Kupfergeflecht  weitaus  genii gt, 

:  sind  auch  die  Aluminiumgeflechte  und  die  Zinkbespritzung 
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als  hinreichende  Abachiimungen  anzuaehen.  Den  Zusanmen- 
hang  mlt  der  gesamten  Entstdrungsfrage  schildert  der 
Rahaenbericbt:  "Entstdrung  des  Plugzeug  PI-Empfang" 
vom  4*Dezember  1934» 

Anlagen:  2  Abbildungen 


DEUTSCHE  VERSUCHSAHSTA1T  PtJH  IUPTPAHRT,E.V. 


Der  letter  der  Abteilung  fiir 
Elektr ote chnik  und  Punkwesen. 


Die  Bear belter 


7tdu$4U«0C 


Passbender 


Heubauer  Viehsann 


l|r^/^dlerSh° f  *  d6tt  2®7,12*1954, 


He/K. 


mllM3gaMiWdSag«#^a*PgWi<<fc^^  iitj^iWinuhirii  -  •  -“- 


nopplung  von  Plugzeug-Antcnnon  mit  Jem  Lordnotz  und 
'"  irkung  von  verschiedenen  Bordnctz-Abschirmunr:en. 


7— — i— ^-.Um  den  vom  Bordnetz  durch  Strahlung  auf  die  An- 

JTon^i  n^°rt^aGun3n-Stjranteil  besti“me^  2U  konnen,  wurde  die 
Kopplun6  zwischen  uordnetz  und  einer  iiber  die  Fliigel  ver- 

spunnten  (Fest-)  Antenne  bei  7  Flugzeugmustern  und  bei  Wel- 
lenlangen  zwischen  20  und  2  000  m  (15  000  bis  150  kHz)  cc- 
fpnS»?H  £’drlcsam^eit  von  verschiedenen  Abschirmbaustof- 
fen  und  Abschirmausfiihrungen  wurde  bei  ein-  und  zweipoliger 
Verlegung  ermittelt  und  der  EinfluB  von  Liicken  in  der  “ib- 
schirmung  festgestellt . 


Plied erung :  I.  Ausgefiihrte  Messungen. 

1.  Kopplungsmessungen  zwischen  Bordnetz  und 
Festantenne. 

2.  Untersuchung  von  Abschirmmanteln. 

3.  Untersuchung  von  zinkbespritzten  Isolier- 
stoffge hausen. 

4.  EinfluB  von  Abschirmliicken  und  ungeschirm— 
ten  elektrischen  Zusatzger&ten  auf  die 
Kopplung. 

II.  MeBverfahren. 

1.  Kopplungsmessungen  zwischen  Bordnetz  und 
Festantenne. 

2.  Untersuchung  von  Abschirmmanteln. 

3.  Untersuchung  eines  zinkbespritzten  Hart- 
papierrohres. 

4.  Messung  des  Einflusses  von  Abschirmliicken 
und  eines  Heizanzuges  auf  die  Kopplung. 

III.  MeBergebnisse . 

1.  Kopplungsmessungen  zwischen  Bordnetz  und 
Festantenne. 

2.  Leitungsabschirmungen. 

3.  Zinkbespritztes  Hartpapierrohr . 

4.  Leitungen  mit  Abschirmliicken  und  Heizanzug. 

IV.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 


Der  Berlcht  umfaflt: 

26  Seiten  mit 
15  Abbildungen. 

DEUTSCHE  VERSUCKSf ANSTALT  FUR  LUFTFAHRT , E.V. 


Der  Leiter  der  Abteilung  fur 
Blektrotechnik  und  Funkwesen 

UivWG/l/ 

Fassbender . 


Die  Bearbeiter 

Neubauer ,  Schaffer  ,Vichmann 


Berlin-Adlershof ,  den  3. Mai  1935 
Lf  5O4/7  und  Lf  5O4/9 
Zu  X  34/3231. 
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I,  Ausgefflhrte  MessunKen. 

1,  Kopplungsmessungen  zwischen  Bordnetz  und  Festantenne. 


Um  rechnerische  Unterlagen  ftir  die  Ubertragung  von  Hoch- 
frequenzstorungen  aus  dem  Bordnetz  auf  die  Flugzeugantenne  zu 
haben,  wurden  im  Sommer  1934  von  der  DVL  gemeinsam  mit  Sie¬ 
mens  Kbpplungsmessungen  an  Flugzeugen  ausgefUhrt,  die  in  drei 
SAM-Berichten  (Siemens-Apparate  und  Maschinen  G.m.b.H. )  "Uber 
Entstdrungsarbeiten  an  Flugzeugen"  niedergelegt  sind.  Diese 
Versuche  soli ten  zundohst  nur  einen  Ubexblick  geben.  Sie  war¬ 
den  lediglich  bei  etwa  90  m  (3500  kHz)  durchgefUhrt.  Hacb.  in u- 
rung  der  grundlegenden  Fragen  und  Schaffung  geeigneter  IleBge- 
rate  sind  diese  Messungen  von  der  DVL  auf  den  Wellenbereich 
20  bis  2000  m  (15  000  bis  150  kHz)  und  auf  folgende  Plugzeuge 
ausgedehnt  worden: 

Plugzeuge  der  Ganzmetallbauweise: 

Ju  52,  Ju  52  mit  Sondereinbauten,  Boeing,  W33; 

Plugzeuge  der  Gemischtbauweise: 

Do  11  Focke-Wulf-Moewe,  He  45,  He  46. 

Die  Antenne  war  stets  in  der  ttblichen  Form  Uber  die  PlUgel 
gespannt  und  besaB  eine  abgeschirmte  NiederfUhrung  (T-Anten- 
ne ) .  Die  Klarung  der  Verbal tnisse  bei  Verwendung  einer 
Sdhleppantenne  muB  aus  Mangel  an  geeigneten  MeBgerUten  einer 
spateren  Untersuchung  iiberlassen  werden* 

eln. 


Zur  genaueren  Erforschung  der  KopplungsverhUl tnisse  bei 
verschiedenen  Abschirmmiinteln  wurden  im  Laboratorium  die 
gleichen  Messungen  an  verschiedenartig  abgeschirmten  Leitun- 

gen  xn  konzentrischer  und  symmetrischer  (ein-  und  zweipoliger) 
Verlegung  durchgefUhrt .  6 


2A.Untersuohung,von.zinkbespritzten  Isoliergtoffgehausen 

Da  xn  die  heutigen  Bordnetze  vielfach  elektrische  Ein- 

stoffLv  Wie  SC1halter’  Verteiler-  und  Steckdosen  mit  Isolier- 
stoffgehause,  also  ungesobirmt  eingebaut  sind,  war  zu  prufen 

ob  eine  Zinkbespritzung  der  Isolierstoffgeh&use  als  Abschirm- 


( 
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mantel  gentigt,oder  ob  die  wesentlich  schwerere  Ummantelung 
mit  Blech  Oder  gar  die  Ausfiihrung  der  Gehause  in  Metall  sich 
ala  notig  erweist.  Urn  eine  Vergleichsmbglichkeit  mit  der  iib- 
lichen  Leitungaabachirmung  zu  erhalten,  wurde  die  Spritzver- 
zinkung  auf  ein  1  m  langea  Hartpapierrohr  aufgebracht,  die 
Abschirmwirkung  auf  eine  In  Innefen  des  Eohres  liegende  lei- 
tung  beobachtet  und  mit  normalen  Abschirmmanteln  vergliohen. 

Absohirmltlcken  und  ungeachirmten  elek— 

i£i§2lien_2usatzgeraten_auf_die_K022lUTig. 

AuBer  der  reinen  Abschirmwirkung  wurde  auch  der  EinfluB 
von  AbachirmlUcken  im  Bordnetz,  aowie  der  Anstieg  der  Kopp- 
lung  durch  ein-  und  zweipoligen  AnachluB  von  unabgeachirmten 
ZuaatzgerSten  (z.B.  Heizanzug)  untersuch%.  Auch  dieae  Messun- 
gen  sind  an  einem  nachgebildeten  Bordnetz  im  Laboratorium 
vorgenommen  worden. 

II.  MeBverfahren. 

3=^-gQBBla5Ssmeaaungen_zv<i3chen  Bordnetz  und  Featanterm^ 

Eine  bekannte  Hochfrequenzapannung  wurde  ala  Eraatz  der 
Storspannung  in  daa  Bordnetz  hineingesendet  und  die  von  ibr 
erzeugte  Eingargsspannung  einea  geeichten  EmpfSngera,  der  an 
einer  tiber  die  Fltigel  verspannten  T-Antenne  lag,  gemeaaen. 

Daa  Verhaltnis:  Empfangereingangaspannung  zu  Senderapannung 
ist  im  folgenden  mit  Xopplung  zwischen  Bordnetz  und  Antenne 
bezeichnet.  Dies  ist  zulMssig,  wenn  im  praktischen  Betrieb 
wie  bei  diesen  Messungen  der  Empfangereingangawiderstand 
hochohmig  gegeniiber  dem  Antennenwiderstand  iat. 

Die  T-Antenne  wurde  willktirlich  aus  den  verschiedenen 
gebrauchl ichen  Antennenformen  ala  Vergleichsant enne  heraua- 
gegriffen.  Die  Verbal tnisae  bei  Verwendung' von  anderen  Anten- 
nen  wurden  (bis  auf  die  Schleppantenne )  durch  Vergleichsver- 
suche  festgestellt.  Die  Kesaungen  mit  Schleppantenne  miissen 
im  Plug  vorgenommen  werden  und  konnten  daher  wegen  Mangel  an 

hierfdr  geeigneten  MeBgeraten  bia  jetzt  noch  nicht  in  Angriff 
genommen  werden. 


SaP<frv; 


Die  Hiederf Uhrung  we r  ,  v. •  inn  nicht  anders  ungegeben, 
abgeschirmt  in  Hocb.frequenzIc.ab .1  veriest,  die  Antcnne  sclbst 
unable  et  imrat .  Bei  abgestimmten-  Ante  men  waren  engere  Kopplun- 
gen  zu  erwarten.Dieser  Fall  wurde  aber  nicht  untersucht,  da 
die  im  Flugbetrieb  gebrSuchlichen  Empf anger  mit  Rucksicht 
auf  die  Erschutterung3stbrungenb  ^  ohne  Antennenab3timmung  ar- 
beiten.  Die  Me 3empf  anger  waren  wie  die  moisten  Flugzeugomp- 
fanger  aperiodisch  mit  der  Antenne  gekoppelt.  Die  ungefiihren 
Antennenlangen  betrugen  bei  einer  mittleren  Hohe  von  50  cm 
iiber  den  FlUgeln  bei  den  Flugzeugen: 

Ju  52  26  m, 

Boeing  25  m, 

Do  11  25  m, 

Mo ewe  18  m, 

?•'  33  15  m, 

He  45  11  m, 

He  46  11  m. 

Als  MeBempfanger  diente  ein  von  S&H  umgebauter  Allwelle  nemp- 
fanger  mit  einer  Eingangskapazitat  von  50  pF,  der  im  Gegen- 
aatz  zu  frtiher  ait  unmodulierter  Hochfrequenz  geeicht  war. 

3ein  Audion  wurde  durch  Anziehen  der  Ruekkopplung  zum  Schwin- 
gen  und  zur  Interferes  mit  der  einfallenden  Hochfrequenz  ge- 
bracht.  Die  Batterien  und  Zuleitungen  waren  sorgfaltig  abge¬ 
schirmt  .  Ala  Kriterium  fur  die  richtige  Einstellung  der  Riick- 
xopplung  und  der  Abstimmung  diente  der  maximale  Auaachlag  ei- 

nes  Siemens-Gerauschwertanzeigers  (ST.M.G.33)  bei  einem 
Sehwebungston  von  1000  IIz,  der  GerSuschwertanaoigor  lag  hi*r- 
bei  ja  rail  el  zum  Kopf  borer  im  Ausgang.  Die  Einstellung  der 
Bmpf anger empfindlichiceit  erfolgte  atets  auf  dieselbe  Ausgangs- 
pannun^  durch  Regelung  der  Gittervorspannung ,  die  auf  die 
Hochfrequenzrohren  wixkte.  Die  Verstarkung  des  Emuflingers 
war  dauernden  Schwankungen  unterworfen,  sodaB  er  et„a  alle  8 

(iSo^is^botH  7r"en  mU3te*  Im  BerelCh  V°n  200  MS  2000  m 

(  150  kHz)  Wurden  die  MeBwer te  mit  einem  spatsr  ge- 

1)  Brintzinger.  v  u-t 

bei  ortsbeweglichen  EmpT'hnt-prr^Z11^  krs^hUtterungsstbrungen 
38,  1931,  S.  l/H.  DVl-5t?ioM‘L|-7i/n^ nfr-u- SUktrouk.Bd. 


v,-V. 

'  . 
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liexorten  S  i  eroo  n  s-I.i  eB  super  he  t  nachgepriift ,  der  einen  stabi- 
lisierten  NetzanschluSteil  und  eine  auch  liber  laingere  Zeit- 
raume  giiltige  Kiohung  besitzt.  Sein  Eingangswiderstand  be- 
tragt  1000  bis  7000  Ohm  je  nach  der  Wellenlhnge. 

Der  Sender  hat  eine  Steuer-  und  eine  Leistungsstule 
und  umfaCt  einen  Wellenbereich  von  15bis  2000  m  (20  000  bia 
150  kHz).  Als  Spannungsmesser  wurde  senderseitig  ein  Hochfre- 
quenz -Thermoelement  mit  Vorschal  twiderstand  benutzt.  Der  Sen¬ 
der  mit  seinen  Mefigeraten  war  durch  Einbau  in  einen  doppel- 
wandigen  Kafig  vpllstandig  geachirmt,  die  Netz-  und  Speise- 
leitungen  durch  besondere  Abschirmung  und  Verdrosselung  ent- 

stdrt,  um  unerwiinschte  Kopplungen  auf  daa  zu  untersuchende 
Eordnetz  zu  vermeiden. 

2i_Lfntersuchung_yon_Abschirmmanteln. 

Zur  Me s sung  der  Abschirmwirkung  von  KabelmUnteln  wurde 
an  ein  12  m  langes  Probestuck  des  zu  unterauohenden  Kabela 
eine  Spannung  beatimmter  Frequenz  gelegt  (Spannungsquelle 
wie  unter  1).  Parallel  zum  Probestuck  lag  die  ebenfalls  12  m 
lange  Antenne  des  MeBempfSngers.  Der  Abstand  der  Antenne  vom 
Kabel  betrug  50  cm.  Als  MeBempfanger  wurde  ein  von  S&II  ent- 
liehener  MeBsuperhet  benutzt. 

Die  zu  untersuchenden  Leitungen  wurden  sowohl  einpolig 
(Mantel  als  Rlickleitung)  als  auch  doppelpolig  mit  offenem 
und  kurzge schlo s senem  Ende  durchgemessen.  (Schaltung  ahnlich 
Abb. 12).  Der  Mantel  lag  immer  an  der  gemeinsamen  Empf anger- 
und  Sender erde. 

2i.SSiersuchunS_eines_zinkbes£ritzten_HartEa£ierrohres. 

Da  fiir  die  Untersuchung  des  zinkbespritzten  Hartpapier- 
rohres  nur  Langen  von  1  m  zur  Verfiigung  standen,  wurden  die 
Vergleichsmessungen  ahnlich  wie  oben,  aber  im  verkleinerten 
MaBatab  in  einer  Abschirmzelle  durchgefuhrt .  Die  MeBanordnung 
und  die  naheren  Angaben  sind  aus  Abb.  11  zu  ersehen. 

ii-Messuns_des_Einflusses_yon_AbschirmlUcken_und_eine8 

S£i5aS2uges_auf_die_Ko£plung . 

Zur  Bestinunung  des  Einflusses  von  Abschirmlttcken  bzw. 


4bb.1l 
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der  ko p  p 1 ung  sv  e  r  gro  Be  r ung  durch  Anschulten  von  ungeschirm- 
ten  Zusatzger&ten  disnte  eine  wahlweise  auf  einpolige  und 
zweipolige  Verlegung  umschaltbare ,  abgesohirmte ,  lackierta 
Niederspannungsleitung.  Ihre  Kopplung  wurde  in  der  oben  dar- 
gestellten  7/eise  auf  eine  Parallelantenne  mit  angeschlosBe- 
nem  MeBsuperhet  bei  vollstandiger  und  luckenhafter  Abschirmung 
bestimmt.  Alle  wichtigen  MaBe  gehen  aus  Abb.  12  hervor. 

III.  MeBergebnisse. 

1.  Kopplungsmessungen  zwischen  Bordnetz  und  Festantenne. 

Allgeuan  gilt,  daB  achlecbte  Verbindungen  der  Abschirm- 
hllllen  untereinander  zu  vagabundierenden  Storstromen  AnlaB 
geben  konnen,  die  sich  auf  einem  bequemeren,  zum  Teil  kapa- 
zitiven  Weg  ausgleicben.  Sie  bilden  dabei  Stromschleifen, 
die  in  cTer  Antenne  Stbrspannungen  hervorrufen.  Die  Gttte  ei- 
ner  Abscbirmung  ist  also  wesentlich  von  der  Sorgfalt  bei  der 
Verlegung  abhangig. 

Bei  der  Betrachtung  von  Kopplungen  zwischen  Bordnetz 
und  Antenne  ist  grundsatzlich  zu  unterscbeiden  zwiscben  der 
Ganzmetall—  und  der  Gemischtbauweise. 

Ganzmetallflugzeuge  haben  durch  ihre  Bauart  schon  einen 
natxirlichen  3chutz  gegen  allzu  starke  kopplungen,  obwohl 
mcht  auBer  aoht  gelassen  werden  darf ,  daB  durch  schlechte 
Kasseverbindungen  und  Wackelkontakte  zwischen  der  Bordnetzab- 
achirmung  und  der  Metallhaut  zushtzliche  Storquellen  entste- 
hen  konnen.  Allzu  groB  ist  die  Abschirmwirkung  der  ttetall— 
haut  nicht,  da  die  Bleche  vor  dem  Zusammenbau  zum  Schutz  ge¬ 
gen  korrosion  kackiert  und  dann  erst  durch  Nieten  verbunden 
werden.  Die  elektrischen  Verbindungen  sind  also  sehr  unsicher. 

Die  an  vier  verschiedenen  GanzmetallflugZeUgen  gemesse- 
nen  kopplungen  zeigen  die  Abb,l  bis  4.  Die  kopplungswerte 
liegen  hauptsachlicb  zwischen  10"3  und  10“5.  Bin  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  der  einpoligen  (Boeing  D-AKIN)  und  der 
m  Deutschland  gebrauchlichen  zweipoligen  Verlegung  (Ju  52 
und  W  33)  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Dies  kdnnte  dar- 
surUckzuf^8*  sein,  daB  kleine  AbschirmlUcken.  die  in 
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beiden  Fallen  die  Abschirmung  un  einiges  verschlechtern,  die 
Unterachiede  verwischen,  wahrend  sie  im  Laboratorium  bei 
einwandfrei  ausgefuhrter  Abschirmung  gut  meJBbar  aind  (aiehe 
Abschnitt  III  2  und  4).  'wo her  die  au2ergewohnlich  feste 
Kopplung  der  Heckleitung.  bei  der  Ju  52  D-ALEF  (Abb. 2)  kommt 
ist  achwer  zu  sagen,  kann  aber  aus  MeBfehlern  allein.  nicht 
befriedigend  erklhrt  werden.  Ob  Sie  auf  die  zuaatzlichen 
Einbauten  (ungeschirmte  SO-Gerateleitungen,  Siemens-Bordver- 
sthndigungsanlage )  zuriickzufiihren  ist,  muB  noch  untersucht 
werden.  We iter  bleibt  festzustellen,  ob  das  eine  besondere 
Eigenschaft  dieses  Flugzeuges  Oder  eine  gemeinsame  Eigen- 
schaft  von  alien  Flugzeugen  mit  dieser  Ausriistung  ist. 
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Bei  den  Maschinen  der  Gemischtbauweise  sind  die  Eopp- 
1  ungen  in  den  meisten  Fallen  enger.  Am  beaten  ist  die  Do  11 
D-ABOL,  deren  MeBwerte  in  die  GroBenordnung  der  Ganzmetall- 
maschinen  fallen  (Abb.  5).  Bei  der  Moewe  D-UNOX,  deren  Bord- 
netz  von  der  DVL  in  Jordanleitung  mit  Aluminium-  und  Ei3en- 
mantel  verlegt  wurde,  sind  die  Werte  urn  eino  Dekade  schlech- 
ter,  trotzdem  die  Abzweigdosen  gekapselt  waren  (Abb. 6).  Die 
He  45  D-IFIP  zeigt  ahnliche  MeBwerte,  wobei  erwhhnt  werden 
muB,  daB  die  etwa  2  m  lange  Leitung  zum  Bildgerat  nicht  ab- 
geschirmt  war  (Abb.  7).  Die  Kessung  an  der  He  4  6  D-IHIX  er- 
gab  sehr  ho he  Kopplungen:  10_1bis  10~5  fur  das  Backbordpo- 
sitionslicht ,  fjir  die  BatterieanschluBklemmen  sind  die  Werte 
unwahrscheinlich  hoch  (Abb. 8).  Das  Bordnetz  war  in  Rohr  ver— 
lest ,  die  Abschirmung  hatte  aber  eine  20  cm  breite  Lttcke 
zwischen  Rumpf  und  Fliigel;  auBerdem  verlief  an  dieser  Stelle 
ein  Teil  der  festeingebauten  ungeschirmten  Antennenzuleitung 
tiber  eine  groBe  Strecke  parallel  mit  dan  Bordnetz,  sodaB 
hieraus  die  sehr  fe3te  Kopplung  zum  Teil  erkl&rt  werden  kann. 


Vergleichsmessungen  mit  anderen  Festantennen  bei  etwa 
90  m  WellenlSnge  (3500  kHz)  ergaben,  daB  liber  die  Fliigel 
verspannte  Dipole  bis  zu  10  mal  geringere  Kopplungen  aufwie- 
sen  als  die  T-Antenne.  ^me  vom  Bug  zu  den  Leitwerksenden 
verspannte  V-Antenne  zeigte  bei  der  Focke-Wulf-Moewe  (bei 
abgeschirmtem  Bordnetz)  etwa  dieselbe  Kopplung  wie  die  T-An¬ 
tenne.  Bei  der  Do  11  D-AJOL  war  die  Kopplung  der  V-Antenne 


3*  Vauelfa  Beleuchtungskabel  2x4  mm  mit  Aluminiumbeflech- 
tung,  Gleichatromwideratand  der  Beflechtung 

R  =  3,4  .  10~3  Ohm/m. 

4.  Messingrohr,  Durchmesser  22  x  1  mm,  Gleichstromwiderstand 

R  *  1,18  .10“3  ohm/m. 

M.fl  Die  Verauchsergebnisse  zeigt  Abb. 11.  Allgemein  gilt,  dafl  die 
Abschirmwirkung  umso  besaer  wird,  je  kleiner  der  Gleichstroa- 
widerstand  des  Abachirmmantels  ist.  Erganzende  Messungen  er- 
gaben,  dafl  Gleichatrom-  und  Kochfrequenzwider3tand  bei  den. 
oben  aufgefilhrten  Leitungen  ungefahr  verhaltnisgleich  3ind. 

4.  Leitungen  mit  AbschirmlUcken  und  Heizanzug. 

Schon  bei  der  Untersuchung  der  Abschirmmantel  zeigte 
aich,  welch  groflen  Einflufl  Lucken  in  der  Abachirmung  haben. 

1  So  wurde  z.B.  an  der  einpolig  geachalteten  Jordan-AL-Leitung 

(Legierung  AW  15)  mit  offenem,  abgeschirmten  Leitungaende 
Mf^eine  Zopplung  von  10~4  gemessen  (Abb.9).  Nahm  man  die  Ab¬ 
achirmung  weg,  aodafl  das  Leitungaende  etwa  4  mm  frei  heraus- 
ragte,  so  stieg  die  Zopplung  auf  3  x  10  “4.  Durch  Verlfinge- 
rung  des  Leitungeendes  durch  eine  2  cm  lange  Xlemme  anderte 
sich  die  Zopplung  auf  3  x  10  ^  und  bei  Verlangerung  durch 
einen  angehSngten  Draht  von  20  cm  Lange  auf  1,5  x  lo”2.  Zur 
weiteren  Klarung  dea  Einflusaes  von  Abschirmliicken  wurde  die 
Versuchsanordnung  Abb. 12  benutzt.  Die  mit  den  Zahlen  1  bis  6 
bezeichneten  Stellen  der  Leitung  sind  Unterbrechungen  der 
Abachirmung.  Die  Unterbrechungsatellen  waren  mit  einem  Zup- 
|  ferdraht  leitend  uberbriicktj  mit  einem  Abschirmschlauch  von 

groflerem  Durchmeaaer  konnten  sie  vollstandig  eingehiillt  wer- 

4U.fJ/rr  (jen<  jn  aer  Abszisae  der  Abb.  13  bis  15  gibt  die  Zahl  0  die 
f.f.lt/lL 

Meflwerte  an,  bei  denen  alle  Lucken  vollstSndig  geachloasen 
waren,  die  Zahlen  1  bis  6  die  Meflwerte,  bei  denen  eine  die- 
ser  Stellen  geoffnet,  bzw.  der  Heizanzug  ein-  Oder  zweipolig 
mit  der  Hochfrequenz  fiihrenden  Leitung  ungeschirmt  verbunden 
war.  Beim  einpoligen  Anacblufl  des  Heizanzuges  an  die  konzen- 
trische  Leitung  lag  der  Anzug  am  spannungsfiihrenden  Pol2^. 


f.f.Vf/lL 


2)  Dieser  Pall  hat  praktisch  keine  Bedeutung,  da  man  bei 
konzentrischer  Leitung  ateta  den  Spannungspol  abachalten 
wird.  Der  andere  Pol  des  Heizanzuges  liegt  dann  an  Masse 
und  iibt  keinen  merklichen  Einflufl  auf  die  Zopplung  aus. 


10  - 


Der  Heizanzug  war  aaf  einera  StuM  osfesngt.  ur  bc^nd  »iv.h 
jewoils  unterhalb  dor  AnsehluBstelle.  Sein  Gleichstromwidor- 
M13/,S  stand  betrug  ungefahr  1,2  Ohm.  Die  Kurven  der  Abb.  13  bis 
t-f-lt/tt  15  zeigen  deutlich  den  Vorteil  der  doppelpoligen  Verlegung 
auf  die  Abschirmwirkung.  Dine  Lucke  verschlechtert  die  Ab- 
schirmung  urn  etwa  eine  GroSenordnung;  der  2-polige  AnschluB 
des  Heizanzuges  um  etwa  2  und  der  einpolige  Anschlufl  des 
Keizanzuges  um  etwa  3  GroBenordnungen.  Im  Flugzeug  brachte 
der  doppelpolig  angeschlossene  Heizanzug  bei  verschiedenen 
Messungen  auch  in  Gemischtbaumaschinen  keine  ed  grofle  Ver- 
schlechterung  der  Abschirmung,  da  dort  einige  unabgeschirmte 
Stellen  bereits  v orhanden  waren  (z.B.  Verteiler  und  Sxeckdo- 
sen,  Leitungen  hinter  den  GerStebrettern  usw.).  Eine  Beschal- 
tung  der  Heizanzugeingangsklemmen  mit  einem  Kondensator  von 
1,5  uF  ergab  in  dem  unterauchten  Wellenbereich  keine  wesent— 
liche  Besserung  (1  :  1,7),  da  der  kapazitive  Widerstand  des 
Kondensators  nur  wenig  kleiner  ist  als  oer  iViderstand  des 


Heizanzuges. 

Es  mufl  ausdriicklich  betont  werden,  dafl  die  unter  2,3  und 
4  angegebenen  Brgebnisse  reine  Vergleichswerte  sind.  Sie  gel- 
ten  also  absolut  nur  ftir  die  bei  den  Versuchen  vorhanden  ge- 


wesene  Anordnung. 


17.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

Die  Messung  der  Kopplung  zwischen  Flugzeugbordnetzen 

und  Empfangern  mit  Festantenne  ergab  im  Wellenbereich  von 

20  bis  2000  m  (15000  bis  150  kHz)  bei  Ganzmetallflugzeugen 

Werte  zwischen  10~5  und  10“^,  bei  Flugzeugen  der  Gemischt- 

-1  -5 

bauweise  solche  von  10  bis  10  . 


Kopplungsmessungen  im  Laboratorium  lieBen  Vergleiche  an 
verschiedenen  Abschirmbaustoffen  zu  und  ergaben,  dafl  die 
Kopplung  mit  steigendem  Gleichstromwiderstand  der  Abschir¬ 
mung  zunimmt.  Der  Hochfrequenzwidersfand  wachst  proportional 
mit  dem  Gleichstromwiderstand.  Eine  7  cm  groBe  Lticke  in  der 

Abschirmung  einer  10  m  langen  Leitung  erhoht  die  Kopplung 

—6  —5  — b  —4 

von  10  auf  10  bei  zweipoliger-  und  von  10  ciuf  10  bei 

einpoliger  7erlegung0  Solche  Lticken  verwischen  den  Unter- 


scYiied  zw  is  chon  dor  zweipoligen  und  dor  abschirmteohnieck 
ungtinstigeren  einpoligen  Verlegung.  Zweipolig  angesohlosse- 
ne  ungeschirmte  Zusatzgeriite  (Heizanzug,  Handlaape)  bringen 
eins  Verschlechterung  von  2  GroBenordnungen,  bei  einpoligcm 
AnschluB  erhbhen  3ic-  die  Kopplung  urn  etwa  3  GrbBenordnungen. 
£s  wird  deshalb  bei  zv.eipoliger  Verlegung  vorgeschlagen ,  Zu- 
satzgerate  (Heizanzug,  Handlampe )  statt  wie  bisher  einpolig 
zweipolig  vom  Netz  abzuschalten.  Bei  einpoliger  Verlegung 
gentigt  einpolige  Abschaltung  voni  Spannungspol . 

Durch.  Bospritzen  von  Isolierstoffhtillen  mit  Zink  lSBt 
sich  eine  hinreichende  Abschirmung  erzielen. 
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Anschlts^  der  Stcrspannung 

A  Bug- Licht  ^^'~.'~z 
X  BackWd-Licht  /fifty 
•  H*ck -Licht  <^>S^ 


Kopplung  zwiachen  Bordnetz  und  ^liigelantenne  bei 
aer  Ju  52  D-ANAH,  geneos an  nit  den  Alltel ienerap- 
ranger.  * 
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•  -L  Kopplung  zrrrisch.en  Bordnetz  und  Flligelantenne  boi 
dcr  Boeing;  D-AEIN,  gemeaaen  nit  dem  Allwellen- 

erapf anger- 


£unuu  oof<z  »pua  <p /  SuflUUi 


Abb.  4 


S?pn  ??  n  m?v  Bor4nGt2  uni  Htigelantenne  bel 
^LL3V'2DIf*  SQmessGri  mit  dem  Allwellenenm- 
x anger.  Bordnetz  von  der  DVL  nachtrSglich  einge- 


Anschlufi  der  Storsparmung 

A  Bug-Litht  * 

X  Backiord-Licht  * - 

•  Heck -Licht  #_ _ 


— ,5  f^PiUn?T  Z?i?^n  Bordnetz  und  Fliigelantenne 
aer  Do  11  D-ABOL,  gemesaen  mit  dein  Superhot. 


£ mpfa ngs spQnnung  /Sendtspannung 
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Abb.  6 


Kopplung  zwischen  Bordnetz  und  Pltfgelantenne  bei 
der  Focke-Wulf  M5we  D-DNOX,  gemessen  mit  dem  All- 
wellenempf anger. 


£mpfan3sspannvnS/Sencles/>9 
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Abb. 8  Kopplung  zwiscben  Bordnetz  und  i’lUgolantenne 
der  He  46  D-IIHX,  gemesaen  mit  den  Superhet 
dezn  Allwell  enerrpf  anger . 
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Abb. 10  Kopplung  zwi3chen  verschleden  abgeschirmten  zwei- 
poligen  Leitungen  und  einer  parallel  dazu  gefuhr- 
ten  Antenne . 


Abb. 12  Anordnung  zur  Untersuehxmg  aes  EinflTiases  von 
Abachlrmluclren  bei  ein-  und  zweipollger  Ver- 
legung. 
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Hochfrequenz  -Abschirmwirkung  und  Dauerbiegefestigketf 
von  verscbiednnen  e/ektrischen  Leitungsarten- 

H.  Viehmann 


4 0  £•.<; ; s C^anbericht; 


en  r.it  12  Abbildunrten 


^ochfreguenz-Abschirmwirlamg  and  Dauerbiegefestig- 
keit  von  verachiedenen  elektrischen  Leitungaart onx ^ 


0ber3icht 


Gliederung: 


i.  Die  Vtirkung  von  folgenden  Ab3Chirmarten  wurde 
in  einem  »<ellenbereich  von  15  hi3  2ooo  m  untersuchtt 
'^eflschtungen  au3  Draht  und  Gespinsten,  gewickelte 
Hetallfolien,  gefalzte"und  geschlossene  Blechm&ntel, 
leitender  Gummi  und  doppelte  Abschirmungen. 

Von  einig9n  Leitungen,  die  an  elastisch  aufge- 
hhngte  Flugzeugempfanger  angeschlossen  warden  sollen, 
und  die  daher  besonders  bieg3am  sein  mttaaen,  '.vurde 
die  Dauerbiegefestigkeit  fe3tgeatellt.  Sie  liegt  bei 
2  Leitungen  (  mit  befriedi gender  Abschirmung  )  urn 
1  bis  2  GrSSenordnungen  hoher,  als  die  der  seither 
fiir  diesen  Zweok  mit  schlechtem  Erfolg  eingesetzten 
Leitungen  mit  verzinnter  Kupferbeflechtung. 

L  AnlaG . 

II  a  TJntersuchte  Leitungen. 

III.  Absohirmwirkung  -  Meflverfahren. 

IV.  Absohirmwirkung  —  MeSergebnisse. 

V.  Dauerbiegefestigkeit  -  MeBverf ahren . 

VI.  Dauerbiegefestigkeit  -  Mefiergebnisse. 

VII.  Gesamt  Ergebnis. 


Per  Berio ht  umfafitt 

21  Seiten  mit 
12  Abbildungen  und 
1  ttbersichtstafel. 


Institut  ftir  Elektrophysik 
der 

DEUTSCHEN  VEBSUCHSANSTALT  FtJR  LUPTPAHRT  E.  V. 


Per  Bearbeiter  : 

a..w, 

Viehmann 

Berlin-Adlershof ,  den  28.8.36 
Lf  219/2 
I  34/3231 


x) 


ie  DYL-Zwischenberichte  F3  137/1  und  ?3  137/2 
on  Bsricht  Uborholt  uni  un-riil  tig. 


sind  durch  di' 


I.  AnlaB. 


Von  verschiedenartigen,  flir  die  Luftfahrt  neu  entwickelten 
abgeschirmten  elektrischen  teitungen  sollte  die  Hochfrequenz- 
Ab schi rmvvir kun  g  festgestellt  warden.  Perner  sollten  dhnliche 
fruher  ausgefiihrte  Messungen  ^  nach  dem  Kurzwellengebiet  zu* 
ausgedehnt  werden.  Da  man  von  den  neuen  Leitungen  eine  groBere 
Biegsamkeit  erhoffte,  als  von  den  seither  verwendeten,  die  in 
dieser  Beziehung  ungeniigend  waren,  wurde  auBerdem  die  Dauer- 
biegefestigkeit  der  neuen  Leitungen  mit  der  der  alten  ver- 
glichen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  auch  die  Abschirmwirkung 
von  einfach-  und  doppeltabgeschirraten  Hausinstallationslei- 
tungen  ermittelt,  die  flir  FT  -  Empfangshauser  Verwendung  fin- 
den  sollten. 

II,  Untersuchte  Leitungen. 

Die  untersuchten  Leitungen  sind  in  Tafel  1  zusammenge- 

stellt.  Dio  ttngeschirmten  leitungen  1  bis  3  dienen  nur  sum  Ter- 

g  eich  der  Kopplung  )  mit  geschirmten  Leitungen.  Bei  Leitung  4 

sollte  die  Abschirmgute  von  leitendem  Gummi  festgestellt  wer- 
den* 

lie  leitungen  5  bis  11  (  auBer  7  )  sind  u.a.  als  dufuhx- 
kabel  su  klugempfangern  gedacht.  die  in  Gummisehntiren  elastisch 
aufgehangt  sind.  oie  warden  also  wahrend  des  Fluges  dauernd 
hin-  und  her  gebogen.  Seither  versuchte  man  for  diesen  Zweck 

trt  iez  Leitu“e  M  tu  verwenden.  Das  Abschirm- 
gefleoht  hielt  aber  die  durch  Ersohiitterungen  auftreter.den 
Bregebeanapruchungen  nur  kurse  Zeit  aus  und  ging  su  Bruch.  Man 
mudte  daher  gerade  an  dieser  wiohtigen  Stella  (  unmittelbar  vor 
dem  nmpfanger  )  auf  eine  Absohirmung  versiohten,  was  nattrlich 
erne  gewisse  Erhbhung  des  FT  -  Stdrspiegeis  sur  Polge  hatte 
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Mit  den  oben  aufgezahlten  Heukonstruktionen  (  Leitung  5  bis  11 
auBer  7  )  sollte  nun  versucht  werden,  diesem  Notstand  abzuhel- 
fen.  Zu  diesem  Zweck  haben  die  Leitungen  ein  biegsameres  Ab- 
schirmgeflecht  und  iibar  das  Abschirmgeflecht  zur  Vergleich- 
mSBigung  der  mechanischen  Bean3pruchung  noch  eine  Hiille  aus 
Gummi  Oder  aus  Pflanzenfasem  erhalten.  Es  war  also  festzu- 
stellen,  ob  die  neuen  Leitungen  hinreichend  abgeschirmt  sind, 
und  ob  sie  eine  hdhere  Dauerbiegefestigkeit  haben  als  die  mit 
MiBerf olg  frliher  eingebaute  Lei.tungsart  (  ahnlich  Leitung  19  )  • 
Einige  der  neuen  Leitungen  (  9#  lo  und  11)  tragen  zur  Erspar- 
nis  von  Eiupfer  versuchsweise  eine  Aluminiumab s chirmung • 

Die  Leitungen  7  und  12  sind  ftir  feste  7erlegung  gedacht. 

Bei  ihnen  wurde  die  Abschirmwirkung  einer  um  die  Leitung  ge- 
wiokelten  Blei-  Oder  Zinnfolie  ermittelt.  Der  Dauerbiegever- 
such  ist  fUr  sie  ohne  besondere  Bedeutung. 

Die  Ubrigen  Leitungen  (  13  bis  22  aufler  19  ),  die  filr  die 
Yerlegungen  in  FT  -  Empfangshausern  in  Frage  kommen,  haben 
teilweise  eine  doppelte  Absohirmung  (  Leitung  2o,  21  und  22  ), 
deren  Wirksamkeit  mit  der  der  einfach  abgeschirmten  Leitungen 
(  13  bis  19  )  zu  vergleichen  war. 

III.  Abschirmwirkung  -  HeBverfahren. 

Abbildung  1  zeigt  die  benutzte  HeBanor dnung .  Die  bekannte 
Spannung  eines  MeBsenders  (  MS  )  lag  zwischen  den  Innenieitern 
(  als  dem  einen  Pol  )  und  der  Abschirmung  (  ala  dem  anderen 
Pol  ).  Die  Abschirmung  war  mit  der  Sohirmung  des  Senders  und 
des  Ka.fi gs  verbunden  (  geerdet  )•  Innenleiter  und  Abschirmung 
waren  am  anderen  £!nde  der  Leitung  nicht  miteinander  verbunden ^ 
das  Leitungsende  war  also  of fen.  In  einer  abgesohirmten  Zells 
lag  parallel  zu  der  Leitung  in  immer  demselben  Abstand  eine 
Antenne  (  A  ).  Die  von  der  abgesohirmten  Leitung  auf  die  An- 
tenne  iibertragene  Spannung  wurde  mit  einem  Empfdnger  (  E  )  ge— 
messen,  an  dessen  Ausgang  ein  Endleistungsmesser  (  Outputmeter  ) 
angeschlossen  war.  Der  Empf anger  wurde  unmitt elbar  nach  jeder 
Messung  mit  dem  Prxif sender  (  PS  )  nachgeeicht.  Die  Kopplung 
zwischen  der  abgeschirmten  Leitung  und  der  Antenne  ist  dann 


-4- 


gegeben  d'arch  das  Verhaltnis:  Antenr.enspannung  zu  Senderspan- 
nung  (  Abb.  5  bis  6  )  > 

Das  Ergabnis  gilt  nur  fur  diese  (  wilikurlich  )  guwui.Ite 
Anordnung  und  erlaubt  lediglich  einen  Vsrgleich  der  hiar  durch- 
gemessenen  Leitungen  untereinander . 

Urn  die  -Virkunp:  der  Abschirnung  festellen  zu  konnen,  vvur- 
den  die  abgeschirmten  Leitungen  mit  unabgesehimten  verglichen. 
Das  Verhdltnia:  Kopplung  der  unabgeschirmten  Leitung  zur  ?!opp- 
lung  der  abgeschirmten  Leitung  ist  dann  ein  Ma3  fUr  die  Ab- 
schirmgute  (  Abb.  7  und  8  ). 

Die  Senauigkeit  ist  bei  derartigen  Messungen  leider  gering. 
Die  Ergebnisse  liegen  nur  in  der  SroBenordnung  fest.  Pur  die 
Zahlenwerte  mufl  mindestens  eine  Unsicherheit  von  1:2  ange- 
nommen  warden. 

Die  Leitungen  wurden  mit  Absicht  nur  einpolig  (  unsymme- 
trisch  zur  Erde  )  an  den  Sender  angeschlossen.  Bei  zvveipoligem 
also  symmetrischen  Anschlufi  ist  die  Symmetrie  praktisch  nur 
im  MeBsender  zu  erreichen.  Auf  der  Leitung  geht  die  Symmetrie 
innerhalb  ganz  kurzer  Strecken  (  wegen  der  unvermeidlichen  Un- 
symmetrien  im  Aufbau  )  verloren,  so  daB  die  Mefiergebnisse  zu- 
satzliche  (Tnsicherheiten  in  sich  bergen.  Da  es  auBerdem  nur 
auf  einen  Vergleich  ankommt,  wurde  auf  die  Kessungen  mit  zwei- 
poligem  AnschluB  der  Leitungen  ganz  verzichtet  und  nur  die  mit 
einpoligem,  vollkemmen  unsymmetrischem—  durchgefuhrt. 

EbenfallS  mit  Riick^icht  darauf,  daB  as  sich  nier  urn  reine 
Vergleich  sines  sun  gen  handelt,  wurae  auf  Messungen  mit  kurzge- 
schlossenem  Leitungsende  (  Leiter  und  Abschirmung  btti  Leitungs— 
ende  miteinander  verbunden  )  verzichtet. 

Bei  Leitungen  nit  doppelter  Abschiraung  wurden  beide  Ab- 
schirmungen  an  nur  einem  Puokt  und  swar  am  Eingang  zum  LIe3kafig 
miteinander  verbunden 


2) 

mf+df'oon^9?1?1j9r>lissen  ^  Spannung;  die  Abschirraung  ist 
mit  kas^e  (  Erde  )  verbunden,  deren  Potential  in  der  Mit- 
te  zwiscnen  den  Potentialen  der  beiden  Leiter  liegen  mu2 
wenn  vollicommene  Symmetrie  vorhandon  sain  soli. 


IV.  Abschirmwir  V~»rr>  ’•* 


i.leBerrebnisse. 


Abb.  3  zeigt  die  MeSergebnisse  an  Leitung  1.  Unterhalb 
5o  m-  (  6  MHz  )  streuen  die  LleBpunkte  stark.  Da  eine  Streuung 
dieser  Art  auch  bei  den  anderen  Lei  tun.  gen  inmer  wiederkehrte, 
v.'urde  vermutet,  da3  es  sich  liier  nicht  urn  MeBungenauigkeiten 
handelt ,  sondern  um  eine  Erscheinung,  die  mit  dem  Aufbauder 
MeBanordnung  (  und  zwar  mit  der  LleBleitungslange  )  zwangsl&u— 
fig  verkniipft  ist.  Zur  Xlarung  warden  Versuche  mit  verschie- 
denen  MeSleitungslangen  ausgefuhrt  (  Abb.  4  ).  Aus  ihnen  geht 
hervor,  da3  die  Enpplungswerte  umsomehr  schwanken,  je  grofler 
die  MeCleitungsliinge  ist.  Die  Schwankungen  selbst  beginnen 
bei  alien  untersuchten  Leitungsiangen  bei  Unterschreitung 
einer  ./ellenlange  von  5o  ra.  Die  einzige  zuverljissige  Aussage, 
die  sich  auf  Grund  dieses  Srgebni3ses  machen  lafit  ist,  daS 
die  reinen  Kopplungswerte  unterhalb  5o  m  '/.‘ellenlange  mit  der 
benutzten  Anordnung  nicht  mehr  zuverlassig  festzustellen  sind. 

Die  Me3ergebnisse  an  den  ubrigen  Leitungen  sind  in  Abb. 4 
und  5  wiedergegeben.  In  diesen  Abbildungen  sind  unterhalb  5o  m 
Wellenlange  vvegen  der  oben  besprochenen  Unsicherheiten  die  MeB- 
punkte  nicht  mehr  miteinander  verbunden  worden  (  wie  z.B.  in 
Abb.  3  durch  eine  gestrichelte  Linie  )  sondern  es  wurde  nur 
die  ungunstigste  Kurve  (  mit  den  engsten  Kopplungswerten  )  ge- 
zeichnet,  die  der  ausgezogenen  Kurve  in  Abb.  3  entspricht. 

Die  Ergebnisse  der  Leitungen  1,  2  und  3  fallen  zusammen  • 

Es  ist  also  ohne  merklichen  Einflufl  auf  die  Kopplung,  ob  die 
beiden  Leiter  verdrillt  sind  oder  ob  der  vordere  Oder  hintere 
der  beiden  parallel  gefiihrten  Leiter  an  Erde  liegt.  Die  Lei¬ 
tung  4  mit  dem  leitendem  Gummi  ist  in  der  Abschirmwirkung  noch 
schlechter  als  die  ungeschirmten  Leitungen  1,2  und  3.  Jedenfalls 
scheint  lei tender  Gummi  von  der  bei  Leitung  4  vorhandenen  gerin- 
gen  Leitfahigkeit  als  Abschirmwirkung  wirkungslos  zu  sein.Nach 
§  32  der  „Grundsatzlichen  Yorschriften  fur  elektrische  Plugzeug- 
Einbauteile" (herausgegeben  vom  RLM,letztmalig  am  1.4.1936)darf 
der  A'iderstand  der  Abschirmung  hochstens  1  Ohm  fur  einen  1  m  lan- 
gen  und  1  mm  breiten  Streifen  betragen.  FUr  die  hier  durchgeme3- 

senenLeitungen  wurde  dies  bedeuten,daB  der  Gleichstromwider stand 

der 
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Abschirmung  hochstens  o,o3  Ohm/m  sein  dtirfte.  Dieser  Kichtwert 
wird  von  der  leitenden  Gummi absohirmung  der  Leitung  4  un  5  Gros 
senordnungen  tiberschritten  (  s.  Tafel  1  )  ! 

Dis  Leitung  5  fiillt  mit  ihren  Xopplungswer t e n  aus  dem  Rah- 
raen  der  ubrigen,  mit  Iletall  abgeschirraten  Leitungen  heraus.  Bel 
dieser  Leitung  ac.heint  ein  ileSfehler  Oder  ein  Fehler  bei  der  U.a- 
rechnung  der  LeGwerte  vorsuli egen.  Leider  lieGen  sioh  die  ilessun- 
gen  nicht  wiederholen,  da  dieses  Leitungsmuster  durcli  die  tibri- 
gen  Liessungen  inzwischen  verbraucht  war.  Die  MeGerge’onisse  nit 
der  Leitung  5  sind  daher  unsieher  und  in  den  Abbildungen  nit  ei- 
nem  Fragezeichen  versehen  worden. 

Die  Leitungen  6  bis  22  zeigen  Kopplungswerte ,  die  (  bei  i 

gleicher  Dichte  des  Abschirmgeflechtes  )  ungefahr  dam  ohmschen 
.Viderstand  ihrer  Absohirmung  ^  verhaltnisgleich  sind,  d.h.  je 
groGer  der  ohnscbe  .Viderstand  der  Absohirmung  ist,  desto  grower 
bezw.  enger  ist  die  Xopplung  (  s.  Abb.  9  ). 

Den  EinfluG  der  Geflechtdichte  zeigen  dautlioh  die  Leitun¬ 
gen  9,  lo  und  11.  Je  dichter  da3  Geflecht,  desto  kleiner  ist 
die  Xopplung,  desto  besser  ist  die  Abschirmwirkung  bei  praktisch 
gleichem  ohmschen  Widerstana  der  Absohirmung  (  s.Abb.  5  und  9  ). 

Die  Leitungen  mit  Eolienumwicklung  als  Absohirmung  (7  und  12 
liegen  etwa  1  GroGenordnung  schlechter,  als  Leitungen  mit  dich¬ 
ter  Umflechtung  und  gleichem  ohmschen  .Viderstand  (s.Abb. 5  und  9).^ 

Ein  Unterschied  swischen  Aluminium  und  Xupfer  als  Abschirm- 
baustoff  besteht  bezgl.  der  Abschirmwirkung  nicht,  wohl  aber 
hinsichtlich  einer  guten  Klemraver Undung.  Hier  ist  das  Xupfer 
dem  Aluminium  heute  noch  tiberlegen. 


3) 


Genaugenommen  ist  die  Xopplung  abhangig  von  dem  ohmschen 
.Jiderstanc.  je  Jeter  ^eitungslange  und  je  mm  Umfang  des 
Abschirmmantels.  Da  hier  alle  Leitungen  einen  ahnlichen 
Jmfang  haoen,  genugt  flir  diese  BetrachtunTen  als  Ver- 
glexcnsemheit  der  ohmsche  Widerstand  je  a  L-itungslunge 
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Die  doppelt  abgeschirmten  Leitungen  2o,  21  und  22  zeigen 
Keinen  besonderen  Sinflu3  der  doppelten  Abschirmung.  Sie  sind 
sinfach  abgeschirniten  Leitungen  nicht  sichtbar  uberlegen.  Es 
diirfts  auBerdem  schv/er  sein ,  in  der  Praxi 3  sine  doppelte  Ab— 
schirmung  folgerichtig  durchzuftihren,  denn  die  zweite  Abschir- 
mung  ist  nur  dann  voll  ;virksam,  wenn  sie  nur  an  einem  Punkt 
mit  der  ersten  Abschirmung  verbunden  ist.  Dies  wird  bei  einer 
pra-ctischen  Verlegung  wohl  kaum  zuverlassig  zu  erreichen  sein. 

In  Abb.  lo  Sind  die  Kopplungsv/erte  der  verschiedenon  Lei¬ 
tungen  Liber  der  Kapazitat  (  siimtlicher  Leiter  einer  leitung 
gegen  den  Abschirmmantel  )  aufgetragen.  Irgendeine  Verbindung 
swischen  Xopplung  und  Xapazitat  laBt  sich  daraus  nicht  ablei- 
ten. 


tn  Abo.  7  und  3  ist  die  Abschirmwirkung  der  verschiedenen 
Leitungen  (  verglichen  mit  der  unabgeschirmten  Leitungen  1 
bis  3  )  liber  der  Frequenz  aufgetragen.  Die  Abschirmungen  ver- 
ringern  domnach  bis  zu  loo  m  V/ellenlSnge  herab  die  Xopplung  nm 
2y2  bis  5  GroBenordnungen. 

Bei  Verlegung  der  Leitungen  in  Flugzeugen  werden  diese 
hohen  Abschirnr.verto  wohl  kaum  zu  erreichen  sein,  da  hier  im- 
mer  mit  schlechten  Xontaktstellen  und  unter  Umstanden  auch  mit 
kleineren  Lucken  in  der  Abschirmung  zu  rechnen  i3t.  Es  lohnt 
sich  daher  nicht,  die  Abschirmung  einer  Leitung  etwa  durch 
einen  besonders  dicken  Metallmantel  sehr  hoch  zu  treiben,  und 
den  in  den  „  Grundsjitzlichen  Vorschriften  fiir  elektrische  Ein- 
bauteile  ”  angegebenen  Hochstwert  (  1  Ohm/m  und  mm  )  wesent— 
lich  zu  unterschreiten.  Die  Leitungen,  deren  Abschirmmantel 
Wider  standsv/erte  in  der  'Jahe  dieses  Hdchstwertes  haben,  sind 
bereits  3ehr  gut  abgeschirmt  (  z.B.  Leitungen  lo,  11,  12 
und  17  ). 

Die  Abb.  5  bis  3  zeigen  ferner,  daB  die  Abschirmwirkung 
rait  abnehmender  Wellenlange  (  zunehmender  Frequenz  )  schlech- 
ter  wird.  In  prakti3chen  Fallen  wird  diese  Verschlechterung 
erfreulicher  IVeise  mehr  Oder  weniger  ausgeglichen  durch  die 
bei  hdherer  Frequenzen  starkere  Verrainderung  der  Hochfrequenz- 
Storspannung  bei  deren  Ausbreitung  im  Leitungsnetz  durch  die 
als  NebenachluB  v/irkende  Leitungskapazitat  und  durch  den  Sner- 
gieverlust  in  der  Leitungsisolation  (  Dielektrikum  ). 
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V.  Dausrbiegefestig keit  -  Mejj^erfahren. 

Dio  Versuchseinrichtung  zur  Feststellung  dor  Dauerbiege- 
festigkeit  zoigt  Abb.  2.  Das  zu  untersuchonde  Leitungsstuck 
wurde  zentrisch  mit  einer  Motorwelle  verbunden,  dann  um  einen 
Halbmesser  vom  lo  odor  15-fachen  Leitungsdurchmesoer  gebogen 
und  am  anderen  Snde  durch  ein  Xugellager  gefaSt.  Da3  Biegen 
erfolgte  durch  drehen  der  Leitung  in  ihrer  eigenen  Achsa  mit 
etwa  12o  D/min.  Die  Drehzahl  war  nach  oben  durch  die  F-rwarmung 
der  Leitung  begrenzt.  Die  Ergsbnisse  sind  dann  jeweils  denen 
der  Vergleichsleitung  19  gogeniiber  zu  stellen,  die  zu  diesem 
Zweck  sov/ohl  um  einen  lo-fachen  als  auch  um  einen  15-fachen 
Halbmesser  gebogon  ;•/ urden. 

VI.  Dauerbiegefestiftkeit  -  MeBergebnisse . 

Aus  Abb.  11  geht  hervor,  daf3  die  Leitung  8  (  mit  Stahl- 
draht-  und  Kupferdrahtgeflecht  als  Abschirmung  )  etv/a  1  Gr53en- 
ordnung  besser  ist  (  etwa  lo  x  solange  halt  ),  wie  die  seither 
mit  MiGerfolg  verwendete  Leitung  (  ahnlich  Leitung  19  ).  Die 
Leitung  6  (  mit  Xupfergespinat  als  Abschirmung  )  ubertrifft 
die  Leitung  19  um  etv/a  2  GroBenordnungen  (  etv/a  loo-fache  Kalt- 
barkeit.  ) 

Nach  Abb.  12  stellt  die  Leitung  5  (mit  Xupf erdrahtge— 
flecht  )  keinen  Portschritt  gegeniiber  Leitung  19  dar,  die  Lei- 
tungen  9*  lo  und  11  (  mit  Geflecht  aus  Aluminiumgespinst  )  sind 
nicht  viel  besser  als  Leitung  19.  Die  Leitung  4  hingegen  (  mit 
leitendera  Gummi  )  ist  mindestens  eine  GroDenordnung  besser 
als  Leitung  19. 

Die  Leitungen  7  und  12  (  mit  Folienabschirmung  ),  die  fiir 
feste  Verlegung  gedacht  sina,  haben,  wie  zu  erwarten  ist,  eino 
noch  geringere  Dauerbiegefestigkeit  als  die  Leitung  19  (  siehe 

lafel  1  ).  ?ur  feste  Verlegung  ist  ihre  Dauerbiegefestigkeit 
voll  ausreichend. 
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Die  v'/irkung  von  Abschirmmanteln  ist  umao  groBer,  je  ho- 
her  die  elektri3che  Leitfahigkeit  des  Mantels  ist,  und  je 
dichter  bei  3eflechtungen  das  Geflecht  ist.  Die  Abschirmung 
der  Leitung  4  aus  leitendetn  Gummi  ist  z.B.  praktisch  unwirk— 
Sara,  da  die  Leitfahigkeit  dieses  Gummis  zu  gering  ist.  Die 
Leitfahigkeit  liegt  5  GrbBenordnungen  unter  dem  vorgeschrie- 
benen  Grenz.vert.  Die  gute  Dauerbiegefestigkeit  der  Leitung  4 
ist  damit  wertlos. 


Die  Leitungen  5,  9,  lo  und  11  haben  keine  Oder  eine  nur 
wenig  gro-flere  Dauerbiegefestigkeit,  als  die  in  dieser  Ilin- 
sicht  unbefriedigende  Leitung  19.  Der  guten,  Abschirmwirkung 
der  Leitungen  lo  und  11  stehi,  also  keine  geniigende  Dauerbie¬ 
gefestigkeit  gegeniiber. 


Die  Leitung  8  ubertrifft  die  Dauerbiegefestigkeit  der 
Leitung  19  urn  etwa  eine  GroBenordnung.  Die  Leitung  6  ver  - 
spricht  beim  Hin-  und  Herbiegen  sogar  mindestens  2  GroSenord- 
nungen  langer  zu  halten,  als  Leitung  19.  Da  die  Abschirmung 
der  beiden  Leitungen  (  6  und  8  )  zudera  befriedigend  ist,  wird 
empfohlen,  diese  Leitungen  als  Empfangerzufiihrungsleitungen 
zu  erproben. 


Die  Abschirmwirkung  einer  Umwicklung  mit  Metallfolie 
ist  (  besonders  nach  den  kurzeren  '.Vellen  zu  )  merklich  schlech 
ter,  als  die  einer  Leitung  mit  durchgehendem  Met allmantel  von 
gleicher  Leitfahigkeit. 


Doppelt  abgeschirmte  Leitungen  nach  Art  der  Leitungen  2o, 
21  und  22  zeigen  gegeniiber  einfach  abgeschirmten  keine  wesent- 
liche  Verbesserung  der  Abschirmung. 

Zum  5chlu3  sei  ausdriicklich  betont,  daB  es  sich  hier 
nur  um  einen  Vergleich  von  verschiedenen  Arten  von  lei¬ 
tungen  handelt,  die  teilweise  auf  Grund  von  auBeren  Yor- 
schlagen  entwickelt  wurden,  und  nicht  um  einen  Giitever- 


-lo- 


gleich  der  Brzeugnisse  verschiedener  Kersteller .  Die  Prage 
nach  den  Her3teller  tritt  daher  bei  den  vorliegonciea  f-rgob- 
nissen  vollkoirmen  in  den  Hintergrund.  Die  iiersteller  vvurden 
deshalb  auch  in  Tafel  1  rait  voller  Offenheit  gonannt. 


30hennvarsuoSSair?S  LStflhrt''?''1?0'1''1  aUS  ??'  3aut' 

Herrn  Dr.  S.uW  ^ 


Prtiflin 


Medantenne 

Empftinger 

Uni9chalter 


213  —  Mg  3  sender 

P3  -  Prlif sender  (Rel.  send.  7a) 
T  =  Zu3a.t2licher  Tsiler  X:looo 


Abb .1.  Aufbau  der  Ke3anordnung  (scheaatisch) 


Pauerbiogeversuch  an  Gefl9chtabschirmungen  (schematisch) 
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Abb. 4. 
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iCopplxmg  einer  uncescnirnten  leitun- 
cler  I.oitun-sliin-e  unu  ier  LleSfrequonz 


loo  Mciz 
3  m 

in  AbhSngigkeit  von 


1  40  400  MHz 

300  30  3  m 


Kopplungon  dcr  leitungon  14  bis  22  in  Abhangigkeit 
von  der  Fraijuens. 

Dio  Si f fern  geben  dio  laufer.de  Kabelnunmer  der 
Tafcl  1  an. 
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*.  16, 1?,  i9 


lo“2  lo"-*-  lo°  Ohm/m 

*“Werte  kleiner  3ls  lo“^ 

ie  2ahlen  geben  die  laufende  Nunner  in  Tafel  1  an. 

)b.9.  Abhangigkeit  des  Kopplmgsfaktors  (Meflfrequena 

1000  kHz)  von  Gloicli3tromwiderstand  der  Abschiraung. 


Abb.  11 

Grad  dor  Zerstorung 
von  verscaiedcnen  I»si— 
xunjjon.  beim  DauorbieKS— 
versuch. 

Die  Ziffern  geben  die 
laufende  Xabelnummer 
der  Tafel  1  an. 

Biegung  am  Dorn  vom 
10-fachen  Leitungs- 
AuBendurc  hue sser . 


Abb.  12 

wie  Abb.  11, 
jedoch  Biegung  ua 
Dorn  vom  15-iachen 
Leitungs-AuBendurch- 
messor . 
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